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Llnventlon concerne un disposltif d'affichage dimages en couleurs. 
Dans les disposltlfs d'affichage d'Images en couleurs, ta couleur 
afflch^e en chaque point est g6n6ralement obtenue par la comblnalson 
par synthase additive de plusieurs couleurs de base. La pond6ratlon des 
5 dlff^rentes couleurs dans la comblnalson determine la couleur afflch^e. 

La comblnalson par synthase additive des couleurs de base peut 
prendre des formes varices. Elle peut §tre r^allsee par la superposition 
de dlff^rents falsceaux qui correspondent chacun h une couleur de base. 
Selon une autre solution, utllls6e par exemple dans les projecteurs et 
10 r6troprojecteurs mono-lmageur (qui utlllsent un seul Imageur ou 
modulateur pour tralter I'ensemble des couleurs de base), la 
comblnalson est obtenue par la succession trks raplde de I'afflchage de 
chaque couleur de base, que I'cell Int^gre en une couleur r^sultante 
(m^thode s^quentlelle). 
15 De manl6re classlque, on utilise trols couleurs de base. Ces trdls 
couleurs de base sont dans la plupart des syst^mes d'affichage. le 
rouge, le vert et le bleu. Par la comblnalson de ces trols couleurs ave^ 
des pond^rations variables, on peut obtenir en chaque point une large 
gamme de couleurs, qui d^crlt selon les representations classlques de 
20 chromatlcite (type CIE) I'alre d'un triangle dont les sommets 
repr^sentent les couleurs de base. 

Dans les disposltlfs d'affichage qui utlllsent une telle solution, 
I'ensemble des couleurs qu'll est possible d'afficher est done limlt^e et 
d6termln6e lors de la conception en fonctlon des couleurs de base 
25 utillsees. Par exemple, dans un projecteur ou un r^tro-projecteur dont 
les couleurs de base sont obtenues par le passage successif de flltres 
color^s devant une source de lumlere blanche, les couleurs des filtres 
fixent les sommets du triangle dont la surface correspond h I'ensemble 
des couleurs qui peuvent §tre affich^es par le projecteur ou r^tro- 
30 projecteur. 
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Afin d'am^liorer la luminosity d'un tel disposltif d'afflchage, la 
demande de brevet EP 0 749 250 a propose de falre varler la saturation 
des couleurs de base par ddplacement radial d'une roue color^e 
sp4clflque par rapport au falsceau lumineux. Cette roue color4e 
5 pr^sente des couleurs satur^es au centre et devlent progressivement 
d6satur6e en p^rlph^rle. L'utlllsateur peut ainsi falre ^voluer ^ son gr6 
la luminosity et, de mani^re Inverse, la saturation des Images afflch^es. 

Cette solution n'^tend toutefols que de manl^re tr^s sp^cifique les 
posslbillt^s d'obtentlon de couleurs par le disposltif d'afflchage. 
10 Notamment, I'effet est n^cessalrement Identique sur Tensemble des 
couleurs de base. De plus, le r^sultat obtenu est comparable h un 
classlque r^glage de luminosity. 

Afin de compenser la degradation des filtres dans le temps, la 
demande de brevet WO 95 /II 572 propose de rendre reglable. 
15 rintensity de la source de luml^re indypendamment pour cliaque filtre. . 
Ce ryglage permet ainsi de modifier comme dans la solution prycydente 
la saturation des couleurs de base, mais laisse ygalement la telnte de 
chacune Inchangye, ce qui llmlte les posslbllitys du ryglage. De plus, la 
variation de intensity h la fryquence de passage des filtres rend 
20 complexe le systeme d'alimentatlon de la lampe. 

L'inventlon vise h amyilorer le rendu en couleurs des disposltlfs 
d'afflchage. 

Dans ce but, elle propose un disposltif d'afflchage dans lequel la 
couleur en un point est obtenue par la combinalson d'au molns une 
25 premlfere et une seconde couleurs de base, comprenant des moyens 
pour modifier la telnte de la premiere couleur de base. 

De fagon pryfyrye, le disposltif comprend des moyens de ryceptlon 
d'un signal video et des moyens de determination de la telnte de la 
premiere couieur de base en fonction du signal vidyo. 
30 Ainsi, on utilise des couleurs de base qui sont au mieux adaptyes 

aux images h afficher. 
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L'Inventlon propose ^galement un disposltif d'afflchage comprenant 
des moyens de g6n6ratlon d'un falsceau color6 p^rlodlque et des 
moyens de modulation du falsceau color6 en fonctlon d'un signal vld^o 
regu, le falsceau color6 prenant successlvement ci chaque p^rlode une 
5 plurality de couleurs de base, comprenant des moyens pour modifier la 
telnte d'au molns une desdites couleurs de base. 

De pr^f^rence, le disposltif comprend des moyens de determination 
de ladlte telnte en fonctlon du signal vld6o regu. 

L'Inventlon propose par exemple que les moyens de generation 
10 comprennent une premlfere et une seconde roues color^es 
successlvement travers^es par un falsceau lumlneux, chaque roue 
coloree portant une plurality de secteurs filtrants color^s et etant 
entrainee en rotation, et que la position de la seconde roue colore^ 
relative ci la premiere roue coloree solt variable. 
15 De preference, le disposltif Inclut moyens. de determination de 

« ladlte position en fonctlon du signal video regu. 

Afln de conserver I'apparence Inltlale des Images h afficher, le 
disposltif peut comprendre des moyens de traltement des signaux video 
regus en fonctlon de ladlte telnte. En partlculler, les moyens de 
20 traltement gen^rent des donnees destlnees aux moyens de modulation. 

L'inventlon propose aussi un disposltif d'afOchage comprenant des 
moyens de generation d'un falsceau colore et des moyens de 
modulation du falsceau colore, les moyens de modulation geperant 
pendant une duree determines une Image ^ afflcher dans une couleur 
25 determlnee, dans lequel le falsceau colore prend successlvement au 
molns deux couleurs distlnctes pendant la duree determlnee afln 
d'obtenlr en resultante la couleur determlnee. 

De maniere avantageuse, le falsceau colore prend I'une au molns 
desdites couleurs distinctes pendant une duree variable de manl^re a 
30 faire varier ladlte couleur determlnee. 
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D'autres caract6rlstlques et avantages de I'lnventlon appara?tront h 
la luml^re de la description d6talll6e qui suit falte en r6f6rence aux 
figures annex6es, dans iesquelles : 

- la figure 1 repr6sente un exemple de disposltif d'afflchage r^alls^ 
5 conform6ment aux enselgnements de I'lnventlon ; 

- la figure 2 repr^sente une roue color^e du disposltif d'afflchage ; 

- la figure 3 repr6sente les flltres color6s traverses par le falsceau 
lumlneux en fonctlon du temps ; 

- la figure 4 repr6sente la couleur du falsceau colors en fonctlon du 

10 temps ; 

- la figure 5 repr^sente les couleurs de base du disposltif pour 
plusleurs configurations des roues color6es ; 

- la figure 6 repr^sente une varlante de realisation du m^canlsme 
des roues color6es. 

15 Le disposltif d'afflchage represents a la figure 1 est un projecteur 

mono-lmageur. II comprend une source de luml^re, representee id 
schematlquement par I'assoclatlon d'un reflecteur 2 et d'une source de 
lumiere 4, qui genfere un falsceau lumlneux polychromatlque 6 dont le 
spectre s'etend sur toute la gamme des frequences vislbles et que nous 
20 pourrons done denommer pour plus de slmpllcite falsceau Incolore, 
m§me si en reallte la puissance lumineuse n'est en general pas 
constante en fonctlon de la frequence. En I'occurrence, en utllisant une 
source lumineuse du type lampe h vapeur de mercure ultra-haute 
presslon, le spectre du falsceau Issu de la source comprend 
25 prlnclpalement une rale bleue, une rale verte, une rale de falble 
puissance jaune et une partle rouge sous forme de continuum. 

Le falsceau Incolore 6 traverse successlvement une roue coloree 
principale 12 et une roue coloree secondalre 14 et ressort done sous 
forme d'un falsceau lumlneux colore 8. Chaque roue coloree 12, 14 
30 comporte des flltres colores sous forme de secteurs, comme cela sera 
explique en detail dans la suite. La roue coloree principale 12 est 
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entratn^e en rotation par un premier moteur 22 tandls que la roue 
color^e secondaire 14 est entraln^e en rotation par un second moteur 
24. 

Une unlt6 de commande 26 contrdle la rotation du premier moteur 
5 22 et du second moteur 24 et envole une Information de 
synchronisation Sync h un pllote 28 d'un Imageur (ou modulateur) 
matrldel 16, afin de synchroniser I'Image g6n6r6e par I'lmageur 16 
(c'est-^-dlre la modulation effectu^e en chaque point de I'lmageur 16) 
avec la couleur du falsceau color6 8, comme expllqu6 en detail plus loin. 
10 La roue color^e princlpale 12 et la roue color^e secondaire 14 sont 

Identlques selon le mode de realisation pr6f6r6, h savoir toutes deux 
compos^es de trols secteurs angulalres de 120*» de couleurs respectlves 
jaune (Y), magenta (M) et cyan (C), comme repr6sent6 h la figure 2. 
La roue color^e princlpale 12 et la roue color^e secondaire 14 sont 
15 parallfeles et sont entratn^es en rotation dans le m§me sens (par 
rapport au falsceau Incolore Incident) avec une vltesse angulalre 
essentlellement Identlque en fbnctlonnement stabilise (mis h part les 
d6phasages possibles comme expllqu^ dans la suite). Dans le mode d.^ 
realisation represents h la figure 1, le premier moteur 22 et le second 
20 moteur 24 qui sont face a face tournent done en sens Inverse, avec une 
Vitesse essentlellement constante. 

Par la commande adequate du premier moteur 22 et du second 
moteur 24 grSce h I'unlte de commande 26, II est done possible de 
contrdler le dSphasage de la roue colorSe secondaire 14 par rapport a la 
25 roue colorSe princlpale 12. 

La figure 3 reprSsente les flltres colorSs Y, M ou C traverses par le 
falsceau lumlneux sur une pSrlode de rotation de la roue colorSe 
princlpale 12, dans plusleurs cas de dephasage de la roue colorSe 
secondaire 14. 

30 Dans I'exemple represents, les roues colorees princlpale 12 et 

secondaire 14 tournent dans le sens des aiguilles d'une montre vu de la 
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source de lumi^re, comme repr^sent^ en figure 2 ; ceci impiique une 
rotation relative dans le sens trigonom^trlque du falsceau par rapport ^ 
chaque roue, et done une coloration Y, puis M, puis C pour chaque roue. 

Sur la figure 3, la llgne P repr^sente les filtres color^s Y, M, C de la 
roue color^e princlpale 12 successlvement traverses par le falsceau 
incolore Incident 6 sur une p^rlode de rotation de celle-ci. 

Les lignes S<t>o, Soi, S<p2 repr^sentent les filtres color^s Y^ M, C de la 
roue color^e secondaire 14 successlvement traverses par le falsceau, 
chacune pour une valeur d4termln4e 00, <D1, <t>2 du d^phasage de la 
roue color^e secondaire 14 par rapport ci la roue color^e princlpale 12. 
(00 = 0°, 01 = 60°, 02 = 120°.) 

On rappelle qu'un flltre Jaune Y arr§te ies courtes longueurs d'onde 
et done la rale bleue B alors qu'il laisse passer les moyennes et grandes 
longueurs d'onde (raie verte G et partie rouge R du spectre). Un filtre 
magenta M arr§te quant h lui les longueurs d'onde moyennes (raie 
verte G) et lalsse passer la rale bleue B et le continuum rouge R. Enfin, 
un flltre cyan C arrSte les longueui^ d'onde ^lev^es (continuum rouge 
R) et lalsse passer les rales verte V et bleue B. 

Le passage successif h travers deux filtres de couleurs dlff^rentes 
laissera done passer une seuie des trois couleurs (rouge R, vert G, ou 
bleu B) selon la r^gle suivante : 

- Jaune Y et magenta M laissent passer seuiement le rouge R ; 

- jaune Y et cyan C laissent passer seuiement le vert G ; 

- magenta M et cyan C laissent passer seuiement le bleu B. 

En appliquant ces princlpes, la eouleur C«o, Ci>i, C<i>2 du falsceau 
colors 8 resultant du passage a travers la roue color^e princlpale 12 et 
la roue color^e secondaire 14 est done telle que donn^e h la figure 4. 
Comme la figure 3, la figure 4 represente une periods de rotation de la 
roue color^e princlpale 12 pour les trois vaieurs de d^phasage 00, 01 
et02. 
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On volt d6j& que grflce au d^phasage de la roue color^e secondaire 
14 par rapport h la roue color6e princlpale 12, on peut modifier la telnte 
des couleurs successlves (sur une p6rlode) du falsceau colors 8. 

Comme on I'a vu pr6cls6ment, le pllote 28 commande Hmageur 16 
5 de manlfere synchronls^e h la rotation des roues color^es 12, 14 grace b 
rinformation Sync. Selon un mode de realisation possible, llmageur 16 
est pilots pour afflcher des Images en correspondance avec les 
segments color^s de la roue color6e princlpale 12. L'Imageur 16 
module done le falsceau colors 8 selon une Image fixe sur chaque tiers 
10 de p6rlode Tl, T2, T3 pendant lequel un mSme flltre colors de la roue 
color^e princlpale 12 est traverse par le falsceau Incolore 6. 

Comme blen visible sur la figure 3 dans le cas du d6phasage Ol, le 
falsceau peut par centre traverser successlvement des flltres color^s de 
couleurs dlff^rentes sur un mime tiers de p6rlode Tl, T2, T3 sur la roue 
15 color^e .secondaire 14. Dans ce cas, comme visible sur la figure 4, la 
couleur du falsceau colors 8 pourra varler sur un mSme tiers de 
p^rlode Tl, T2, T3 ; dans une representation classique de chromaticlt^, 
la couleur du falsceau colore 8 sur un tiers de perlode, qui constitue ur^ 
couleur de base pour le dlsposltlf d'afflchage, sera alors le barycentf:e 
20 des differents points de couleurs du falsceau colore 8 ponderes par leur 
duree sur le tiers de perlode. 

La figure 5 represente alnsl les couleurs de base a^i, Poi, Yoi du 
projecteur, c'est-^-dlre les couleurs du falsceau colore 8 sur chaque 
tiers de perlode Tl, T2, T3 pendant lequel I'lmageur genere une Image 
25 fixe, pour les differentes valeurs 0)1 du dephasage de la roue coloree 
secondaire 14 par rapport h la roue coloree princlpale 12. 

Les couleurs de base Qo\, poi, \m sont done les sommets du triangle 
dont la surface represente I'ensemble des couleurs affichables par le 
dlsposltlf d'affichage quand le dephasage de la roue coloree secondaire 
30 14 par rapport b la roue coloree princlpale 12 vaut Oi. 
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De fagon notable, pulsque sur chaque tiers de p^rlode Tl, T2, T3 le 
filtre de la roue color^e prlncipale 12 traverse par le faisceau incolore 6 
arrdte I'une des parties du spectre (rale bleue, rale verte ou continuum 
rouge), la couleur de base a<t>i, pa>u Yoi correspondante est 

5 n^cessalrement situ^e sur le segment d6llmit4 par les deux autres rales 
(RB ou RG ou GB). Les couleurs de base coi, p<t>i, Yoi sont done sltu^es 
chacune sur un c6t4 du triangle RGB. 

Comme blen visible sur les figures 4 et 5, dans le cas d'un 
d^phasage ^gal ci 02 = 12C, les couleurs de base sont done vert G, 

10 rouge R, bleu B. On comprend que, dans ce cas, les donn^es vid4o ci 
afficher regues au niveau d'une entree vid^o 36 dans un format 
classique (CVBS ou RGB par exemple) n'ont besoln que d'un traitement 
classique pulsque les couleurs de base R, G, B sont celles g^n^ralement 
utilis^es en vid^o. 

15 Au contraire, pour les autres valeurs de dephasage, comme par 
exemple OO ou Ol, les couleurs de base a, p, y (par exemple a$o, |3<do, 
YtDo ou ooi, ^01, Y«i) sont diff^rentes du triplet classique R, G, B et on 
procede done au sein d'une unit^ de traitement 32 au calcul des 
coordonn^es de la couleur h afficlier pour chaque pixel dans le rep^re 

20 des couleurs de base. 

A partir des donnees video regues au niveau de i'entr^e vld^o 36 
(exprimees de maniere classique sous forme d'un vecteur vid6o 

dans le repfere de couleurs rouge R, vert G, bleu B), I'unite de 
traitement 32 calcuie les donnees dans le repere des couleurs de base 
25 a, 3, Y (vecteur V^) par multiplication par une matrlce {MXag^^^ 

obtenue a partir des coordonn^es des couleurs de base a, 3, y dans le 
repere R, G, B. 



Les coordonn6es K^de chaque pixel dans le rep6re des couleurs de 
base a, Y correspond done h la projection de la couleur du pixel sur 
les axes (Oo), (OP), (Oy) - O correspondant au nolr. 

on obtlent alnsl, pour chaque pixel afflcher, les valeurs h 
5 attrlbuer h ce pixel au moyen de Hmageur 16 command^ par le pllote 
28 pendant chaque tiers de p6rlode Tl, T2, T3, chaque tiers de p^rlode 
Tl, T2, T3 correspondant comme on I'a vu h I'une des couleurs de base 

0/ P/ Y- 

Le projecteur comporte ^galement une unlt6 d'^valuatlon 30 qui 
10 determine les couleurs de base a, p, Y & utlllser et le d6phasage <D 
correspondant, de prdf^rence en fonctlon des donn^es vld6o regues 

Selon un mode de realisation possible, I'angle de d^phasage <P 
cholsl est tel que, dans le dlagramme de chromatlclt6, le triangle To 
15 ayant pour sommets les couleurs de base correspondantes Oo, P<i>, Yo 
contlent une partle d6termln6e (par exemple 95 %) des points de 
couleur d'un groupe d'Images successlves. Bien sQr, d'autres valeurs 
que 95 % peuvent litre utlHs^es, de preference sup6rleures h 90 %. - 
Pour ce faire, on calcule par exemple le pourcentage po de points 
20 de couleur du groupe dimages (par exemple 12 Images successlves) 
pour dlff6rentes valeurs de <l> (sur une plage s'^tendant de -120« h 
120O ou en varlante de 120O 240O) ; puis on cholslt la valeur de O 
telle que po soit le plus proche de 95 %. SI plusleurs valeurs 
convlennent, on peut prendre la valeur (D correspondant au triangle To 
25 d'alre minimum, ce qui correspond a une luminosity maximum du 
projecteur. 

Le d^phasage <D ainsi determine et les couleurs de base a, P, y 
correspondantes (voir plus haut et figure 5) sont alors transmls 
respectivement h VunU de commande 26 (pour realisation effective du 
30 dephasage de la roue color^e secondalre 14 par rapport h la roue 
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color^e prlnclpale 12) et h I'unlt6 de traltement 32 (pour determination 
de la matrlce S utillser pour obtenir les donn^es vld^o dans le 

rep^re des couleurs de base a, p, y)* 

De preference, le dephasage est determine perlodlquement, par 
5 exemple avec une frequence de 1 Hz. 

Grace h I'agencement qui vient d'etre decrit, le projecteur utilise 
des couleurs de base optlmlsees, notamment en ce qui concerne leur 
telnte, en fonctlon des images quil dolt afficher. 

La figure 6 represente une variante de realisation mecanique des 
10 roues colorees et de leur dispositif de commande. 

Selon cette variante, la roue coloree prlnclpale 112 est entratnee en 
rotation par un moteur 122 au niveau de son axe 123 (comme en figure 
1). De plus, une courrole eiastique 129 transmet le mouvement de 
rotation de I'axe 123 de la roue coloree prlnclpale 112 a I'axe 125 de la 
15 roue coloree secondaire 114. AInsI, en regime normal (dephasage fixe),, 
la roue coloree secondaire 114 a une Vitesse angulaire naturellement 
Identique h la roue coloree prlnclpale 112. 

La courrole eiastique 129 est maintenue sous tension au moyen 
d'un galet reglable 127. Par translation du galet reglable 127 selon la 
20 direction x, on peut modifier la tension de la courrole eiastique 129 afin 
d'obtenir une breve acceleration ou deceleration de la roue coloree 
secondaire 114 (par rapport a la roue coloree principale 112), Ainsi on 
peut faire varier le dephasage O de la roue coloree secondaire 114 par 
rapport a la roue coloree principale 112. 
25 On peut egalement remarquer que, dans le mode de realisation de 

la figure 6, la roue coloree principale 112 et la roue coloree secondaire 
114 sont essentiellement paralieies mals ne sont pas coaxlales. Le 
falsceau incolore 106 traverse done les deux roues colorees 112, 114 
dans une region ou elles se chevauchent. 
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II est partlcull6rement clalr dans ce cas que le d^phasage cP ^ 
consld6rer n'est pas la difference angulaire d'un secteur (par example 
Y2) de la roue color^e secondalre 114 par rapport au secteur Identlque 
(dans I'exemple Yi) de la roue color6e prindpale 112, mals la difference 
5 sur la roue color^e telle que representee h la figure 2 entre I'angle oCi la 
seconde roue coloree 114 regolt le falsceau lumlneux 106 et I'angle oCi 
la premiere roue coloree 112 regolt le falsceau lumlneux 106. 

AInsI, sur la figure 6, le dephasage de la roue coloree secondalre 
114 par rapport h la roue coloree prindpale 112 est de I'ordre de -60*. 
10 ^Invention n'est pas llmltee aux modes de realisation qui viennent 
d'etre decrits. Notamment, afin de llmlter les mouvements necessalres 
au reglage du dephasage d'une roue coloree par rapport h I'autre, 
chaque roue coloree pourra porter un nombre plus Important de 
secteurs de tallle reduite, avec repetitions des differentes couleurs de 
15 secteur. 



> 
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REVENDICATIONS 

1. DIsposltIf d'affichage dans lequel la couleur en un point est obtenue 
5 par la comblnalson d'au molns une premiere (a) et une seconde (p) 

. couleurs de base, caract^rls^ par des moyens pour modifier la telnte de 
ia premiere couleur de base (a). 

2. DIsposltIf d'afflchage selon la revendlcation 1, comprenant : 

10 - des moyens de reception (36) d'un signal vld^o (Vrgb), 

- des moyens de determination (30) de la telnte de la premiere couleur 

de base (a) en fonctlon du signal vld^o (^jtas)* 

3. DIsposltIf d'affichage comprenant des moyens de generation d'un 
15 falsceau colore periodique (8) et des moyens de modulation (16) du 

falsceau colore en fonctlon d'un signal video regu (^/jgb)/ le falsceau 
colore prenant successlvement h chaque periode une plurallte de 
couleurs de base (a, p, y), caracterlse par des moyens pour modifier la 
telnte d'au molns une desdites couleurs de base (a, p, y)- 

20 

4. DIsposltIf d'affichage selon la revendlcation 3, comprenant des 
moyens de determination de ladlte telnte en fonctlon du signal video 

regu (Vrgb)- 

25 5. DIsposltIf d'affichage selon la revendlcation 3, dans lequel les moyens 
de generation comprennent une premiere (12) et une seconde (14) 
roues colorees successivement traversees par un faisceau lumineux (6), 
chaque roue coloree (12, 14) portant une pluralite de secteurs flltrants 
colores (Y, C, M) et etant entrafnee en rotation, et dans lequel la 
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position (<t>) de la seconde roue color^e (14) relative ^ la premiere roue 
color^e (12) est variable. 

6. DIsposltif d'afflchage selon la revendlcatlon 5, comprenant des 
moyens de determination de iadlte position (O) en fonctlon du signal 

vid6o regu (^rgb)' 

7. DIsposltif d'afflchage selon Tune des revendicatlons 3 ci 6, 

comprenant des moyens de traltement (32) des signaux vld6o (y^ROB) 
regus en fonctlon de Iadlte telnte. 

8. DIsposltif d'afflchage selon la revendlcatlon 7, dans lequel les moyens 
de traltement (32) g6n6rent des donn^es (F^) destinies aux moyens 
de modulation (16). 

9. DIsposltif d'afflchage comprenant des moyens de generation d'u,n 
falsceau colore (8) et des moyens de modulation (16) du faisceau colore 
(8), les moyens de modulation (16) geperant pendant une duree 
determlnee une Image a afflcher dans une couleur determlnee (aa>i ; 
p0i ; Ya>i), caracterlse en ce que le falsceau colore (8) prend 
successivement au molns deux couleurs distlnctes (G, Y ; M ; B, C) 
pendant la duree determlnee (Ti ; T2 ; T3) afin d'obtenir en resultante la 
couleur determlnee (ooi ; poi ; Y01). 

10. DIsposltif d'afflchage selon la rev.endication 9, dans lequel le 
faisceau colore (8) prend I'une au molns desdites couleurs distlnctes (G, 
Y) pendant une duree variable (tn ; tii) de manlere a faire varler Iadlte 
couleur determlnee (001). 
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